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) Deckelgefiss.

@ Ein Deckelgef4B aus elastischem Kunststoff, ins-
besondere fir Laboreinsatz bei extremen Tempera-
turen, bei dem Iosbare Verriegelungseinrichtungen
zwischen Deckel (26) und GefdB (33) wirksam sind,
wobei eine vom Deckelboden (29) ausgehende kon-
zentrische Dichtlippe (30) in eine GefaBmiindung
(37) eingreift und mit einer Lippendichtfliche (31)
dichtend an einer GefdBdichtfliche (39) einer Gef4B-
wand (36) anliegt, soll Uber einen extremen Tempe-
raturbereich insbesondere von minus 196 ° C bis plus
100°C sicher abdichten. Hierzu wird insbesondere
vorgeschlagen, daB die Dichtlippe (30) eine ein An-
driicken ihrer Lippendichtfliche (31) an die Gehiu-
sedichtfldche (39) unter Dampfdruck eingeschlosse-
ner Substanzen f6rdernde Lange aufweist.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Gegenstand der Erfindung ist ein DeckelgefiB
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Die Erfindung zielt insbesondere auf Deckelge-
f4Be fir den Laboreinsatz bei extremen Temperatu-
ren ab, die ein Nennvolumen in der Gr&Benord-
nung von bis zu wenigen Millilitern aufweisen. Her-
kémmliche GefidBe sind vorwiegend als Schraub-
deckelgefidBe ausgebildet und mit einem separaten
Dichtungselement in der Form eines O-Ringes ver-
sehen. Das kann Verunreinigungen der GeféBinhal-
te zur Folge haben, wenn das Material der O-Ringe
von den Inhaltsstoffen angegriffen wird. Ferner ver-
ursacht das zusdtzliche Dichtungselement beson-
dere Fertigungskosten.

Bei einem vorbekannten DeckelgefdB der ein-
gangs genannten Art ist der Schraubdeckel boden-
seitig mit einer Dichtlippe versehen, die im Lings-
schnitt die Form einer gestreckien Parabel hat. An
ihrem Umfang hat die Dichtlippe eine Lippendicht-
fliche, die bei verschraubtem Deckel elastisch
dichtend gegen einen Innenrand der Gef4dBmin-
dung drickt. Am Innenrand stoBen Geh3usestirn-
wand und Geh3duseinnenwand praktisch (ber-
gangslos senkrecht aneinander, d.h. der Krim-
mungsradius des Innenrandes in einer L3ngs-
schnittebene geht gegen Null. Die Lippendichtfl3-
che ist somit einer ringsumlaufenden Linienbela-
stung unterworfen, die mit hohen Flachenpressun-
gen einhergeht. Diese Fldchenpressungen bedin-
gen, daB die Dichtlippe im verschraubten Zustand
ganz erheblich gegenliber ihrer unverschraubten
Lage einwirts gebogen ist.

Bei Raumtemperatur ist dieses Dichtungsver-
halten des vorbekannten GefaBes relativ unproble-
matisch. Wird das GefdB jedoch in einem weiten
Temperaturbereich von z.B. minus 196 ° C bis plus
100 ° C verwendet, kommt es wéhrend der erforder-
lichen VerschluBdauer zu erh&hten Anforderungen.
Insbesondere bei den h6heren Temperaturen stellt
sich eine hohe Materialverformung ein, die zu einer
schnellen Deformation der Dichtungsanordnung un-
ter Reduktion der Dichtkraft bis zu einem unzurei-
chenden Wert flihrt. Dann kann das GefdB erhebli-
che Teile des Probenvolumens verlieren. Diese
Vorgange werden durch den erhdhten Dampfdruck
der Proben bei den hohen Temperaturen unter-
stiitzt, die beim Kochen im Wasserbad 100°C er-
reichen. Niedrige Temperaturen von beispielsweise
196°C bei flissigem Stickstoff als Kiihimedium
flihren zu einer plastischen Kaltverformung des
KunststoffgefdBes insbesondere im vorgespannten
Dichtungsbereich mit einhergehender Undichtigkeit.
Dabei kann es zur Aufnahme des Kihimediums
kommen, welches nach der erforderlichen Ver-
schluBdauer verdampfen und ein Abplatzen des
Deckels bewirken kann. Herausgeschleudertes Pro-
benvolumen fiihrt zu einer Kontamination der Um-
gebung.
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Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes DeckelgefdB der
eingangs genannten Art zu schaffen, das Uber ei-
nen weiten Temperaturbereich von insbesondere
minus 196 ° C bis plus 100 °C Uber eine erforderli-
che VerschluBdauer von beispielsweise 20 Minuten
eine verbesserte Dichtigkeit aufweist.

L&sungen dieser Aufgabe sind in den Anspri-
chen 1 und 10 angegeben. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind den Unteranspriichen 2 bis 9 sowie 11
bis 24 entnehmbar.

Die erste Erfindungsvariante geht von der Uber-
raschenden Erkenntnis aus, daB eine geringe Fl3-
chenpressung in den Dichtflichen in dem beab-
sichtigten Temperaturbereich einerseits flr eine
ausreichende Dichtwirkung ausreichen kann und
andererseits Uber die erforderliche VerschluBdauer
hinweg eine so geringe plastische Materialverfor-
mung verursacht, daB die Dichtwirkung nicht auf
unzutrdgliche Werte absinkt und stets eine fiir not-
wendig gehaltene Mindestdichtigkeit zur Verfligung
gestellt wird. Dieser Ansatz beschreitet gegeniiber
den bekannten Dichttechniken einen anderen Weg,
die von der Notwendigkeit einer hohen Fldchen-
pressung fir eine sichere Abdichtung ausgehen.
Erreicht wird die geringe Flachenpressung durch
geeignete Wahl der Krimmungsradien von Lippen-
dichtfliche und Gefafdichtfliche in einem Langs-
schnitt durch das DeckelgefdB.

Grundsdtzlich erfiillt man die Forderung nach
einer moglichst geringen Flachenpressung,wenn
beide Krimmungsradien gegen Unendlich gehen,
d.h. Lippendichtfliche und GefiBdichtfliche im
Langsschnitt Linienberlihrung haben. Eine solche
Dichtanordnung ist jedoch in Herstellung und
Handhabung problematisch, insbesondere weil ge-
ringe Toleranzschwankungen, Unrundheiten oder
Verletzungen der Dichtflichen eine Undichtig-keit
zur Folge haben. Bei einer bevorzugten L&sung
geht nur einer der Krimmungsradien gegen Un-
endlich. Der andere Krimmungsradius ist geringer,
jedoch von Null deutlich verschieden. Mit dieser
Radienkombination wird eine geringe Flachenpres-
sung erreicht und ein Ausgleich von Ungenauigkei-
ten oder Verletzungen durch geringfligige Verfor-
mung insbesondere der Dichtfliche mit dem gerin-
geren Krimmungsradius erreicht. Letzterer wird
bevorzugt an der Gehdusedichtfliche ausgebildet,
wo Verletzungen am ehesten zu besorgen sind.
Befindet sich die Geh#usedichtfliche am Innen-
rand der GefdBmindung, ist ein verbesserter
Schutz vor Verletzungen und Kontamination gege-
ben. Ein kleiner Krimmungsradius von etwa 1 mm
hat sich als vorteilhaft herausgestellt.

Zur Verringerung der Materialverformung bei
extremen Temperaturen tragt auBerdem eine Dicht-
lippensteifigkeit bei, bei der die Dichtlippe unter
Fldchenpressung einen nur geringen, jedoch insbe-
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sondere flir eine Einstellung der Dichtkraft und
einen Fehlerausgleich ausreichenden elastischen
Verformung unterworfen ist. Hierdurch wird die De-
formationsgeschwindigkeit der Dichtlippe in den in-
teressierenden Beanspruchungssituationen weiter
herabgesenkt. Erreicht wird die geeignete Dichtlip-
pensteifigkeit insbesondere durch Formgebung und
Materialbeschaffenheit. Hierzu kann der Dichtlippe
eine gedrungene Form gegeben werden, beispiels-
weise indem ihre HShe maximal der Breite ihrer
Basis entspricht. Ferner kann eine Trapezform des
Dichtlippenquerschnittes das Verformungsverhalten
glinstig beeinflussen. Uberdies bewirkt ein spitzer
Neigungswinkel der Lippendichtfliche vom Deckel-
boden weg zur Langsachse des GefdBes hin einen
verbesserten Fehlerausgleich und einen vergréBer-
ten Einstellweg flir die Fldchenpressung infolge
radialer Lippenverformung.

Bei der zweiten LOsungsvariante ist die Linge
der Dichtlippe so eingestellt, daB sie infolge eines
Uberdruckes im GefiBinneren durch Dampfdruck
eingeschlossener Substanzen mit ihrer Lippen-
dichtfliche gegen die Gehdusedichtfliche gedriickt
wird. Dabei wird das plastische Materialverhalten
unter der vorgesehenen Temperaturbelastung zur
Verstdrkung oder zumindest Aufrechterhaltung der
Dichtwirkung genutzt, die anfdnglich von einer ela-
stischen Vorspannung der Dichtlippe bewirkt wird.
Dabei ist auBerdem vorteilhaft, daB die Dichtwir-
kung praktisch unabhdngig von einer Verriege-
lungskraft zwischen Deckel und GefdB verwirklicht
werden kann, insbesondere wenn die Dichtlippe im
wesentlichen in Radialrichtung gegen die Geh3use-
dichtflache drlickt.

Vorstehende Effekte werden gefbrdert, wenn
sich Lippendichtfliche und Geh3usedichtfliche
nahe dem freien Ende der Dichtlippe befinden.
Bevorzugt ist hierzu die Gehdusedichtfliche an ei-
ner Verjlingung der Geh3useinnenwand angeord-
net. Ferner wird eine zur Lingsachse des GefiBes
parallele Ausrichtung der Lippendichtfliche bevor-
zugt.

Bei beiden L&sungsvarianten ist bevorzugt der
Deckelboden gegen Ausbiegung infolge Dichtfl4-
chenanlage oder Druckbelastung versteift, um ei-
nem gegebenenfalls durch MaterialfluB im Deckel-
boden geférderten Abheben der Lippendichtflache
von der GeféaBdichtfliche entgegenzuwirken. Be-
vorzugt hat hierzu der Deckelboden eine groBe
Wandstérke. Bei Erfordernis kann eine Wandstirke
unterhalb einer Grenze flir das Durchstechen einer
Nadelspitze liegen, die fir gebrduchliche Durch-
stechvorrichtungen ermittelbar ist. Bei Nichterfor-
dernis einer ebenen Deckelkontur kann eine einge-
zogene schwichere Deckelkontur gew#hlt werden.

Einem unerwlinschten MaterialfluB unter Verrin-
gerung der Dichtwirkung kann ferner durch einen
Ringkdrper entgegengewirkt werden, der die Ge-
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hdusewand nahe der Gehiusedichtfliche spaltfrei
umgibt und einteilig mit dem Gehduse oder separat
von diesem ausgebildet sein kann.

Die Verriegelungselemente sind bevorzugt in-
nen an einem Deckenmantel und auBen an einer
GefaBwand und somit von Inhaltsstoffen des Gefa-
Bes entfernt angeordnet. Bevorzugt weisen die Ver-
riegelungselemente Schraubgewinde auf, die ein
feines Dosieren der Fldchenpressung ermdglichen.
Zugleich wird die Verriegelung unter Erhalt der
Feindosierung vereinfacht, wenn die Verriegelungs-
elemente Schnappelemente fiir eine Vorverschnap-
pung aufweisen. Dafiir kOnnen die Schraubenge-
winde mehrgdngig sein und eines der mehrgingi-
gen Schraubengewinde jewsils Uber einen Bruch-
teil eines Gewindeganges abgeflachte Anfangsab-
schnitte als Schnappelemente zum Uberschieben
des anderen Schraubengewindes haben. Der An-
fangsteil des mehrgdngigen Gewindes nahe der
Miindungs6ffnung wird somit zum Verschnappen
und die weiter entfernten Gewindeabschnitte zum
Verschrauben benutzt. Bevorzugt ragt die Dichtlip-
pe in Ldngsrichtung des DeckelgefdBes Uber den
Deckelmantel hinaus, wodurch ihr Einflhren in die
Miindungs6ffnung erleichtert ist.

Ein erfindungsgemiBes GefdB kann aus einem
Polyolefin wie Polypropylen oder Polyethylen be-
stehen, wobei auch Kombinationen verschiedener
Polyolefine fiir Deckel und GefdB mdglich sind.
Ferner kommt der Einsatz von Fluorpolymeren wie
Polytetrafluorethylen in Betracht, insbesondere
wenn sehr aggressive Substanzen eingefiillt wer-
den sollen. Vor allem Griinde der Versteifung von
Dichtlippe und Deckelboden k&nnen es ratsam er-
scheinen lassen, daB der Deckel einen gréBeren E-
Modul als das GefdB hat. Dies kann durch Auswahl
geeigneter Kunststoffe aber auch durch verschie-
dene Einstellungen der Kunststoffe z.B. mittels Zu-
satzstoffen erreicht werden.

ErfindungsgemiB wird somit die erforderliche
Dichtigkeit unter den gewiinschten Bedingungen
erreicht, wobei keine zusitzlichen Dichtelemente
wie O-Ringe bend&tigt werden und der damit ver-
bundene Fertigungs- und Montageaufwand sowie
Verunreinigungsprobleme entfallen. Das GefdB ist
insbesondere als SicherheitsgefdB (Zentrifugation),
flir Probenlagerung/Probentransport, als KryogefiB
und zur Denaturierung von EiweiB bei 100°C im
Wasserbad nutzbar.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegen-
standes der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der zugeh&rigen Zeich-
nungen, die bevorzugte Ausflihrungsformen zeigen.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 bis 3 ein GefdB mit Gehiusedichtfld-
che am Mindungsinnenrand in
Seitenansicht, um 90° gedreht
und im L&ngsschnitt;
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Fig. 4 und 5 Deckel desselben GefdBes in
vergroBertem Teil-LAngsschnitt
und in der Draufsicht;
Mindungsinnenrand desselben
GefdBes gemdB vergrosserter
Teilansicht VI der Fig. 3;
DeckelgefdB gemiB Fig. 1 bis 6
unter Uberdruck in einem sche-
matischen Teilschnitt durch den
Oberbereich;

DeckelgefdB mit gegeniber Fig.
7 verstdrktem Dekkelboden in
einem  Schnitt entsprechend
Fig. 7;

DeckelgefdB mit gegeniber Fig.
8 verinderter Beschaffenheit
von Deckel und GeféaB in einer
Darstellung entsprechend Fig.
8;

Deckel eines GefdBes mit ver-
ldngerter  Dichtlippe gemiB
zweiter Erfindungsvariante im
Langsschnitt;

GefdB mit Deckel gemiB Fig.
10 im Teilschnitt durch den
Oberbereich;

dasselbe DeckelgefiB
VerformungseinfluB  in
Darstellung gemiB Fig. 11;
dasselbe GefaB unter verlanger-
tem VerformungseinfluB in einer
Darstellung gemiB Fig. 12.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein GefdB 1 eines
erfindungsgemissen DeckelgefdBes, dessen Full-
volumen von 1,3 ml einen sich verjlingenden Bo-
denabschnitt 2 und einen zylindrischen Hauptab-
schnitt 3 aufweist. Im Bereich dieser Abschnitte 2,
3 ist eine GefdBwand 4 mit Fllistandsmarken 5
versehen.

Oben hat das Gef4B einen Schraubstutzen 6,
der ein zweigdngiges Gewinde 7 trdgt. Fig. 1 und 2
ist entnehmbar, daB Gewindeanfinge 8', 8" der
beiden Gewindegidnge auf dem Umfang des Ge-
windestutzens 6 um 90° gegeneinander versetzt
sind. Ferner zeigen die Figuren, daB Uber ein Vier-
tel des Gewindestutzens 6 erstreckte Anfangsab-
schnitte 9", 9" der Gewinde abgeflacht ist und erst
die sich anschlieBenden Gewindeabschnitte 10,
10" Uber den halben Umfang des Gewindestutzens
6 hinweg ein ausgeprigtes Sdgezahnprofil haben.

Der Gewindestutzen 6 arbeitet mit einem Dek-
kel 11 gemdB Fig. 4 und 5 zusammen, dessen
Deckelboden 12 umfangsseitig einen zylindrischen
Deckelmantel 13 trdgt. Innen ist der Deckelmantel
13 mit einem zweigdngigen Schraubgewinde 14
versehen, dessen S&gezahnprofilierung vom Ge-
windeanfang bis zum Gewindeende gleichmiBig
durchgebildet ist. Der Deckel 12 ist mit Anfangsbe-

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12 unter

einer

Fig. 13
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reichen seiner beiden Gewindeginge auf die An-
fangsabschnitte 9', 9" des Schraubgewindes 7 des
GefidBes 1 schnappbar und kann dann zwecks wei-
terer Verriegelung auf die mit einem vollen Sdge-
zahnprofil versehenen Gewindeabschnitte 10', 10"
geschraubt werden.

Vor dem Verschrauben des Deckels 12 kann
dieser mittels einer seitlich angeformten, flexiblen
Lasche 15 unverlierbar am GefaBl 1 befestigt wer-
den, indem eine Laschen8se 16 mit einem Dehn-
bereich 17 in einer duBeren Gef4Bnut 18 verankert
wird. Unter der GefdBnut 18 hat das Gefé4B 1 einen
angeformten Ringkdrper 19, der insbesondere als
Auflage flr die Laschenfse 16 sowie als Anschlag
fur die Deckelverschraubung dient.

Durch Verschraubung des Deckels 12 wird
dessen Abdichtung bewirkt. Hierzu geht gemiB
Fig. 4 vom Deckelboden 12 eine konzentrische
Dichtlippe 20 aus, die im Ldngsschnitt eine gedrun-
gene Trapezform hat. Die AuBenflanken des Trape-
zes 20 bilden Lippendichtflichen 21, die ausge-
hend vom Deckelboden 12 um einen Winkel von
25° zur Mittelldngsachse des Deckels 11 hin ge-
neigt ist. Im Querschnitt geht der Kriimmungsradi-
us der Lippendichtfliche 21 gegen Unendlich.

Die Dichtlippe 20 wirkt mit einer GefdBdichtfla-
che 23 zusammen, die gemiB Fig. 3 und 6 am
Innenrand einer GefdBmiindung 24 ausgebildet ist.
Die GeféaBdichtfliche hat im Querschnitt einen
Krimmungsradius von 1 mm.

Einzelheiten der Dichtelemente und das Zu-
sammenwirken mit dem Schraubgewinde werden
anhand der Fig. 7 bis 9 erldutert. Diese Abbildun-
gen zeigen strichpunktiert das GefdB 1 nach dem
Aufschrauben des Deckels 11 bevor infolge Tem-
peraturerhdhung ein Uberdruck im Inneren aufge-
baut ist und in ausgezogenen Linien die Konturen
des DeckelgefiBes bei einem Uberdruck nach etwa
20 Minuten VerschluBdauer.

Fig. 7 zeigt, daB sich der Deckelboden 12
infolge des Materialflusses bei Druckbeaufschla-
gung nach auBen wd&lbt, womit eine geringfligige
Lageverdnderung der Lippendichtfliche 21 und
GefdBdichtfliche 23 einhergeht. Dennoch ist be-
reits eine zufriedenstellende Dichtwirkung zu ver-
zeichnen, weil die Krimmungsradien der Dichtfl3-
chen 21, 23 eine geringe Fldchenpressung verursa-
chen, was unterstlitzt durch die geringe Vorverfor-
mung der Dichtlippe 20 einen geringen Materialver-
formung bedingt. Zusitzlich behindert wird der Ma-
terialverformung im Bereich der Dichtelemente
durch einen Ringkdrper 25, welcher einteilig mit
dem Deckelmantel 13 ausgebildet ist und die Ge-
fdBwand 4 nahe der Gef4dBmiindung 24 auBen ab-
stiitzt.

GemaB Fig. 8 wird die Auswdlbung des Dek-
kelbodens 12 infolge eines Innendruckes durch
dessen gr&Bere Wandstérke grundsitzlich verrin-
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gert, womit eine geringere Beeintridchtigung der
Abdichtung an Lippendichtfliche 21 und GefiB-
dichtfliche 23 einhergeht. Hier ist die Beeintrdchti-
gung des Dichtsitzes noch relativ groB, weil flir den
Deckel 11 ein Material mit einem E-Modul von 250
N/mm? und flr das GefdB 1 ein E-Modul von 500
N/mm? zugrundegelegt wurde.

Bei der Ausflhrungsform in Fig. 9 wurden bei
gleicher Wandstdrke des Deckelbodens 12 die E-
Module vertauscht, d.h. dem Deckel 11 ein Wert
von 500 N/mm? und dem Geh3use 1 ein Wert von
250 N/mm? zugeordnet. Infolgedessen war eine
deutlich geringere Auswd&lbung des Deckelbodens
12 sowie Verformung der Dichtflichen 21, 23 zu
verzeichnen.

Die Fig. 10 zeigt einen anderen Schraubdeckel
26, dessen Innengewinde 27 und dessen Verbin-
dungslasche 28 mit einem Schraubstutzen 6 sowie
eine Aufnahmenut 18 der Version gemiB Fig. 1 bis
3 zusammenarbeiten k&nnen. Beim Deckel 26 geht
hingegen vom Deckelboden 29 eine Dichtlippe 30
aus, die sich parallel zur Ldngsachse Uber einen
Deckelmantel 31' hinaus erstreckt.Die Dichtlippe 30
hat auBen eine etwa zylindrische Lippendichtfliche
31 und ist nahe ihrem freien Ende auBlen mit einem
kleinen Radius 32 versehen, der einer Einflhrer-
leichterung in eine GefdBmiindung dient.

Fig. 11 zeigt das zugehdrige GefidB 33, das
oben einen Gewindestutzen 34 aufweist, der auBen
entsprechend Fig. 1 bis 3 geformt ist. Sein
Schraubgewinde 35 ist mit dem Schraubgewinde
27 des Deckels 26 verriegelt, wobei die Deckella-
sche 28 mit ihrem Laschenauge 34 in einer Auf-
nahmenut 35' gesichert ist.

Eine GefdBwand 36 des GefdBes 33 hat in
einigem Abstand von einer GefdBmiindung 37 in-
nen eine Verjlingung in Form einer Anschrdgung
38, deren Querschnitt sich von der GefdBmiindung
37 weg verringert. Von der GefdBmiindung 37 aus
gesehen unmittelbar hinter der Anschrdgung 38 ist
in einem etwa kreiszylindrischen Innenbereich der
GefdBwand 36 eine GefidBdichtfliche 39 ausgebil-
det. In weiterem Abstand von der GefdBmiindung
37 ist die GefdBwand 36 innen geringfiigig hinter-
schnitten. In Fig. 11 ist die Dichtlippe 30 des Dek-
kels 26 strichpunktiert in ihrem unverformten Zu-
stand eingezeichnet. Es versteht sich jedoch, daB
die Dichtlippe 30 beim Einflihren in die GefdBmiin-
dung 37 elastisch einwirts gebogen wird, sobald
ihr Radius 32 bzw. die Lippendichtfliche auf der
Anschrdgung 38 und danach der Gefafdichtfliche
39 zur Anlage kommen.

Die Fig. 12 und 13 zeigen das DeckelgefdB mit
solchermaBen einwirts gebogener Dichtlippe 30,
wobei wiederum die anfingliche Verformung strich-
liert und die Verformung nach Ablauf einer be-
stimmten VerschluBdauer in ausgezogenen Linien
dargestellt sind. Im Zustand der Anfangsverfor-
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mung liegen die Dichtlippen 30 jeweils nur mit ihrer
Lippendichtfliche 31 an der GefdBwand 36 im Be-
reich der GefdBdichtfliche 39 an. Auch ohne In-
nendruckbeaufschlagung sorgt hierbei eine elasti-
sche Vorspannung der Dichtlippe 30 fir eine Fl3-
chenpressung in den Dichtflichen 31, 39, die eine
ausreichende Dichtigkeit bewirkt. Von den Dichtfl3-
chen 31, 39 aus bis zur GefdBmindung 37 er-
streckt sich zwischen Dichtlippe 30 und GefidBwand
36 ein Spalt 40, in den sich die Dichtlippe hinein
verformen kann.

Baut sich bei erh6hten GefidBtemperaturen ein
Uberdruck im Probenvolumen auf, verformt sich die
Dichtlippe 30 plastisch in Radialrichtung nach au-
Ben. Die groBte Verformung ergibt sich zum freien
Dichtlippenende hin, so daB verformungsbedingt
die Flachenpressung in den Dichtflichen 31, 39
unter Verbesserung der Dichtwirkung ansteigt, zu-
mindest aber erhalten bleibt. Dabei wird die Gef4B-
wand 36 von auBen durch einen Ringk&rper in
Form eines integral angeformten Ringflansches 41
an einer plastischen Aufweitung unter Verminde-
rung der Fldchenpressung in den Dichtflichen 31,
39 gehindert.

Fig. 12 zeigt auBer der Anfangsverformung den
Verformungszustand durch MaterialfluB nach Ablauf
einer Minute, wogegen Fig. 13 auBer dem Anfangs-
zustand den Endzustand nach Ablauf einer Stunde
angibt. Offensichtlich sinkt die Verformungsge-
schwindigkeit sehr schnell auf geringe Werte ab
und werden dabei anndhernd konstante Dichtbedin-
gungen erreicht.

Das Verformungsverhalten gemaB Fig. 7 bis 9
sowie Fig. 12 und 13 wurde nach der FEM (Finite
Elemente Methode) berechnet, wobei das Material-
verhalten eines Polyolefines zugrunde gelegt wur-
de. Mit erfindungsgem&Ben DeckelgefdBen konnten
bereits bei 1,3 ml Fillvolumen im Wasserbad bei
100°C und wihrend einer VerschluBdauer von
mindestens 30 Minuten unter 0,3 % Verlustrate
(d.h. weniger als 3,9 mg FlUssigkeitsverlust) erzielt
werden.

Patentanspriiche

1. DeckelgefdB aus elastischem Kunststoff, insbe-
sondere flir Laboreinsatz in einem weiten Tem-
peraturbereich, bei dem 18sbare Verriegelungs-
einrichtungen zwischen Deckel (11) und GefiB
(1) wirksam sind, wobei eine vom Deckelboden
(12) ausgehende konzentrische Dichtlippe (20)
in eine GefdBmiindung (24) eingreift und mit
einer Lippendichtfliche (21) dichtend an einer
GefiaBdichtfliche (23) einer Gef4dBwand (4) an-
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB Lippen-
dichtfliche (21) und GefdBdichtfliche (23) im
Langsschnitt Krimmungsradien fiir md&glichst
geringe Flachenpressung bei ausreichender
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Dichtwirkung unter Berlicksichtigung einer Ma-
terialverformung wi3hrend der erforderlichen
VerschluBdauer des GefdBes aufweisen.

DeckelgefdB nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB einer der Krimmungsradien
gegen Unendlich geht und der andere ein ge-
ringerer, jedoch von Null deutlich verschiede-
ner ist.

DeckelgefdB nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der kleinere Krimmungs-
radius an der GefdBdichtfliche (23) ausgebil-
det ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die GefdB-
dichtfliche (23) am Innenrand der Gef4dBmiin-
dung (24) angeordnet ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der kleinere
Kriimmungsradius etwa 1 mm betragt.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtlippe
(20) eine geringe elastische Verformung unter
Flachenpressung zulassende Steifigkeit auf-
weist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtlippe
(20) eine HOhe hat, die etwa der Breite ihrer
Basis entspricht.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtlippe
(20) im Langsschnitt etwa trapezf&rmig ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lippen-
dichtfliche (21) unter einem spitzen Neigungs-
winkel vom Deckelboden (12) weg zur Ldngs-
mittelachse hin geneigt ist.

DeckelgefdB nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dichtlippe (30) eine ein Andrlicken ihrer Lip-
pendichtfliche (31) an die GefdBdichtfliche
(39) unter Uberdruck im GefédBinneren und un-
ter Berlicksichtigung einer Materialverformung
wihrend der erforderlichen VerschluBdauer
des GefdBes und eine Abdichtung f6rdernde
Verldngerung aufweist.

DeckelgefdB nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Lippendichtfliche (31) und
GefiaBdichtfliche (39) nahe dem freien Ende
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der Dichtlippe (30) ausgebildet sind.

DeckelgefdB nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gehiusedichtfliche (39)
an einer Verjingung (38) der inneren Gehiu-
sewand (36) angeordnet ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Lippen-
dichtfliche (31) zur Ldngsachse des GefiBes
anndhernd parallel ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel-
boden (12, 29) gegen Ausbiegung infolge
Dichtflsichenpressung oder Uberdruck im Ge-
faBinneren versteift ist.

DeckelgefdB nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Deckelboden (12, 29)
eine groBe Wandstérke unterhalb einer Grenze
fir das Durchstechen einer Nadelspitze hat.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB die GefiB-
wand (4, 36) nahe der GefdBdichtfliche (23,
39) spaltfrei von einem Ringk&rper (25, 41)
umgeben ist.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB an einem
Deckelmantel (13, 31") innen und an einer Ge-
faBwand (4, 36) auBen Verriegelungselemente
(7, 14; 27, 35) angeordnet sind.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Verriege-
lungselemente Schraubengewinde (7, 14; 35,
27) aufweisen.

DeckelgefdB nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
Schnappelemente (9', 9"; 14) fiir eine Vorver-
schnappung aufweisen.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Schrau-
bengewinde (7, 14) mehrgdngig sind und eines
der mehrgingigen Schraubengewinde jewsils
Uber einen Bruchteil eines Gewindeganges ab-
geflachte Anfangsabschnitte (9, 9") als
Schnappelelemente zum Uberschieben des an-
deren Schraubengewindes (14) haben.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Dichtlip-
pe (30) in L3ngsrichtung Uber den Deckelman-
tel (31") hinausragt.
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DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB es aus einem
Polyolefin besteht.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daB es aus einem
Fluorpolymeren besteht.

DeckelgefdB nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel
(11) einen gréBeren E-Modul als das GefiB (1)
hat.
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